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(g) Verfahren zunn fornnschlussigen Verbinden zweier Bauteile 

(57) Verfahren zur formschlussigen Verbindung eines In- 
nenhochdruckumformbauteils und eines weiteren Bau- 
teils durch ein "Verbindungselement", das sich zur Innen- 
seite des Innenhochdruckumformbauteils hin erstreckt. 
Unter "Verbindungselement" ist ein niet- bzw. topfformi- 
ges Element zu verstehen, das sich durch plastische Ver- 
formung der beiden Bauteile in einem Verbindungsbe- 
reich bildet und das eine unlosbare Verbindung zwischen 
den beiden Bauteilen sicherstellt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum formschlussigen Verbinden zweier Bauteile gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspmches 1 . 5 
[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der 
DE 197 50 067 Al bekannt. Bei einem ersten Ausfiihrungs- 
beispiel werden ein BauteiLrohling und ein weiteres Bauteil, 
z. B. ein Halteblech in ein Innenhochdruckumformwerk- 
zeug eingelegt. AnschlieBend wird der Bauteilrohling durch 10 
Aufbringen eines Innenhochdrucks in bekannter Weise ver- 
formt und kommt dabei voUflachig mit dem weiteren Bau- 
teil zur Anlage. Durch weiteres Erhohen des Linendrucks 
fliel3en das Material des Innenhochdruckumformbauteils 
und des Halteblechs in eine seitliche Ausnehmung des In- 15 
nenhochdruckumformwerkzeugs, in der ein Haltestempel 
verschieblich angeordnet ist. Dabei bildet sich eine topfar- 
tige Kuppe, die nach auBen vom Innenhochdruckumform- 
bauteil bzw. vom Halteblech absteht. Im Bereich der Kuppe 
flieBen die beiden Bauteile ineinander; d. h. sie werden so 20 
verformt, dass sich eine tox- bzw. nietartige formschliissige 
Bauteilverbindung ergibt. Als nachteilig ist bei diesem Ver- 
fahren anzusehen, dass zur Herstellung der Tox- Verbindung 
extrem hohe Innendriicke iiber das Innenhochdruckumform- 
werkzeug aufgebracht werden miissen. Ferner steht die topf- 25 
artige Verbindung nach auBen vom Innenhochdruckum- 
formbauteil bzw. vom Halteblech ab, was bei vielen Anwen- 
dungen unerwiinscht ist. 

[0003] Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der 
DE 197 50 067 Al weist das Halteblech mehrere Ausneh- 30 
mungen auf, in die das Material des Innenhochdruckum- 
formbauteils bei hinreichend hohem Innendruck hineinflieBt 

und das Halteblech im Bereich der Ausnehmungen krallen- 
artig umgreift. Im Unterschied zu dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel wird das Halteblech nicht umgeformt. Als nachtei- 35 
lig ist auch hier der sehr hohe Innendruck anzusehen, der fur 
die formschlussige Verbindung der beiden Bauteile erfor- 
derlich ist. 

[0004] Femer konnen sich bei beiden Ausfiihrungsbei- 
spielen Probleme beim Herausnehmen der beiden Bauteile 40 
aus dem Innenhochdruckumformwerkzeug ergeben, insbe- 
sondere wenn mehrere derartige Verbindungsstellen vorge- 
sehen sind. Da das Innhochdruckumformbauteil an den Ver- 
bindungsstellen nach auBen verfonnt wird, besteht namlich 
die Gefahr, dass sich die Bauteile im Innenhochdruckum- 45 
formwerkzeug verklemmen. Probleme entstehen insbeson- 
dere dann, wenn mehrere Verbindungsstellen vorgesehen 
sind und diese in unterschiedlichen "Werkzeugebenen" lie- 
gen. In derartigen Fallen muss das Innenhochdruckumform- 
werkzeug mit "Schiebeelementen" o. a. ausgestattet sein, 50 
um iiberhaupt eine Entnahme des Bauteils zu ermoglichen. 
[0005] Tox-Bauteilverbindungen sind femer aus der 
DE 199 13 695 Al bekannt. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
formschlussigen Verbindung von Bauteilen anzugeben, bei 55 
dem die erlauterten Probleme vermieden werden. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa- 
tentanspmches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen 
zu entnehmen. 60 
[0008] Das Grundprinzip der Erfindung besteht darin, ein 
Innenhochdruckumformbauteil und ein weiteres Bauteil 
durch ein "Verbindungselement" miteinander zu verbinden, 
das sich zur Innenseite des Innenhochdruckumformbauteils 
bin erstreckt. Unter "Verbindungselement" ist ein niet- bzw. 65 
topfformiges Element zu verstehen, das sich durch plasti- 
sche Verformung der beiden Bauteile in einem Verbindungs- 
bereich bildet und das eine unlosbare Verbindung zwischen 
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den beiden Bauteilen sicherstellt. 

[0009] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht 
darin, dass am fertigen Bauteil nach auBen keine storenden 
"Verbindungselemente" abstehen. Ein weiterer Vorteil ge- 
geniiber dem Stand der Technik ist darin zu sehen, dass das 
fertige Bauteil problemlos aus dem Innenhochdmckum- 
formwerkzeug entnehmbar ist, selbst wenn mehrere Verbin- 
dungsstellen vorgesehen sind und zwar auch dann, wenn 
diese in unterschiedlichen "Werkzeugebenen" liegen. 
[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung hat das 
Verbindungselement eine topfartige Form und wird mit ei- 
nem Stempelwerkzeug und einem zugeordneten Matrizen- 
werkzeug hergestellt, die beide in das Innenhochdruckum- 
formwerkzeug integriert sind. Die plastische Verformung 
des Innenhochdruckumformbauteils und des weiteren Bau- 
teils erfolgen also gerade nicht wie bei der 
DE 197 50 067 Al durch ein Druckmedium, das zur Umfor- 
mung eines Bauteilrohlings in ein Innenhochdmckumform- 
bauteil verwendet wird, sondem durch eine Stempel-ZMatri- 
zenwerkzeuganordnung. Dies hat den Vorteil, dass das In- 
nenhochdruckumformwerkzeug bei weitem nicht so massiv 
ausgelegt werden muss, wie beim Stand der Technik, da fiir 
die eigentliche Herstellung des Innhochdmckumformbau- 
teils wesentlich geringere Driicke erforderlich sind als zur 
Herstellung fomischlussiger Bauteilverbindungen. 
[0011] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird das 
Matrizenwerkzeug von der Innenseite des Innenhochdmck- 
umformbauteils an die Wandung des Innenhochdruckum- 
formbauteils herangefuhrt. Ein komplementar gestaltetes 
Stempelwerkzeug wird dementsprechend gegen eine Au- 
Benseite des weiteren Bauteils gepresst. Das Stempelwerk- 
zeug driickt das Material des weiteren Bauteils und des In- 
nenhochdruckumformbauteils in eine Ausnehmung des Ma- 
trizenwerkzeugs, wodurch sich eine unlosbare "Tox- bzw. 
Nietverbindung" ergibt. Nach der Herstellung der "Tox- Ver- 
bindung" fahren das Stempelwerkzeug und das Matrizen- 
werkzeug wieder zuriick in ihre Ausgangsstellung im Innen- 
hochdruckumformwerkzeug. 

[0012] Das Matrizenwerkzeug ist vorzugsweise so gestal- 
tet, dass es auch als Stanzwerkzeug verwendet werden kann. 
Vor der Herstellung der Tox- Verbindung wird mit dem Ma- 
trizenwerkzeug ein Loch in das Innenhochdmckumform- 
werkzeug gestanzt und zwar in einem Bereich, der dem 
"Verbindungsbereich", d. h. dem Bereich, in dem die Tox- 
Verbindung hergestellt werden soil, exakt gegeniiberliegt. 
Uber dieses Stanzloch wird das Matrizenwerkzeug in den 
Innenraum des Innenhochdruckumformbauteils eingefuhrt 
und anschlieBend gegen die Innenseite des Innenhochdruck- 
umformbauteils gepresst. Das Stempelwerkzeug wird wie 
oben erlautert von der AuBenseite angesetzt. Dann werden 
die beiden Werkzeuge zusammengefahren. Dabei werden 
das Innenhochdmckumformbauteil und das weitere Bauteil 
plastisch verfomit und zwar so, daB zwischen ihnen eine un- 
losbare nach innen abstehende topfartige Verbindung ent- 
steht. 

[0013] Vorzugsweise ist das Matrizenwerkzeug so gestal- 
tet, dass ein beim Stanzen des Lochs entstehender Stanzbut- 
zen nicht ausgestanzt wird, sondem in den Innenraum um- 
gebogen wird. Der Stanzbutzen verbleibt also im Innen- 
hochdruckumformbauteil. Insbesondere bei komplexer ge- 
stalteten Bauteilen entfallt somit das Problem der Entfer- 
nung von Stanzbutzen, die in den Innenraum des Bauteils 
eingefallen sind. 

[0014] Fiir eine weitere Erhohung der Festigkeit der Bau- 
teilverbindung konnen das Innenhochdruckumformbauteil 
und das weitere Bauteil zusatzlich miteinander verklebt 
werden. 

[0015] Wie bereits erwahnt verbleiben zur Herstellung der 
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Bauteilverbindung das Innenhochdruckumformbauteil und 
das weitere Bauteil im Innenhochdruckumformwerkzeug. 
Die beiden Bauteile miissen also nicht mehr in einem sepa- 
raten Arbeitsschritt zueinander positioniert werden. Somit 
wird eine sehr hohe Wederholgenauigkeit ermoglicht, was 5 
eine GroBserienfertigung ermoglicht. Im Unterschied zu an- 
deren Verbindungstechniken, wie z. B. Schraubtechniken, 
sind keine separaten Verbindungselemente wie z. B. Schrau- 
ben bzw. Muttem erforderlich. Das bei SchweiBverbindun- 
gen auftxetende Problem des Warmeverzugs txitt bei dem er- 10 
findungsgemaBen Verfahren uberhaupt nicht auf. Das Ver- 
fahren ist sehr vielfaltig einsetzbar. Beispielsweise konnen 
verschiedenste Blechteile mit Innenhochdruckumformbau- 
teilen bzw. Rohren auf diese Weise miteinander verbunden 
werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das Innen- 15 
hochdruckumformbauteil und das weitere Bauteil auch aus 
unterschiedlichen Materialien bestehen konnen. Prinzipiell 
konnen an einer Verbindungsstelle auch mehrere "Anbau- 
teile" wie z. B. Haltebleche mit dem Innenhochdruckum- 
formbauteil verbunden werden. Die Betatigung des Matri- 20 
zenwerkzeugs und des Stempelwerkzeugs kann beispiels- 
weise hydraulisch erfolgen. 

[0016] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfiihrungsbeispiels im Zusammenhang mit der Zeich- 
nung naher erlautert. Die Fig. 1 bis 5 zeigen die einzelnen 25 
Schritte bei der Herstellung der formschliissigen Bauteilver- 
bindung gemaB der Erfindung. 

[0017] Fig, 1 zeigt ein Innenhochdruckumformwerkzeug, 
das hier aus zwei L-formigen Werkzeughalften besteht, 
namlich einer ersten Werkzeughalfte 1 und einer zweiten 30 
Werkzeughalfte 2, die eine vorgegebene Innenkontur ent- 
sprechend der Form eines herzustellenden Innenhochdruck- 
umformbauteils aufweisen. In die obere Werkzeughalfte 1 
ist ein Matrizenwerkzeug 3 integriert. Auf einer dem Matri- 
zenwerkzeug 3 gegeniiberliegenden Seite ist in die zweite 35 
Werkzeughalfte 2 ein zugeordnetes komplementar gestalte- 
tes Stempelwerkzeug 4 integriert. Das Matrizenwerkzeug 
und das Stempelwerkzeug sind jeweils durch eine zugeord- 
nete Betatigungseinrichtung (nicht dargestellt), z. B. eine 
Hydraulik in Axialrichtung verschiebbar. 40 
[0018] In die durch die beiden Werkzeughalften 1, 2 gebil- 
dete Ausnehmung wird ein Bauteilrohling eingebracht. Der 
Bauteikohling ist hier ein Rohr 5. In der unteren Werkzeug- 
halfte ist ferner eine Ausnehmung 6 vorgesehen, in die ein 
Halteblech 7 eingelegt ist, das formschliissig mit dem herzu- 45 
stellenden Innenhochdruckumformbauteil verbunden wer- 
den soli. Nach Einlegen des Bauteilrohlings 5 und des Hal- 
teblechs 7 in das Innenhochdruckumformwerkzeug 1, 2 
wird das Innenhochdruckumformwerkzeug 1, 2 geschlos- 
sen. AnschlieBend wird ein Innenhochdruck aufgebracht, 50 
wodurch sich der Bauteilrohling 5 entsprechend der Innen- 
kontur des Innenhochdruckumfonnwerkzeugs 1, 2 ver- 
formt, was in Fig. 2 dargestellt ist. Bei der Verfomiung des 
Bauteilrohlings 5 kommt das dabei entstehende Innenhoch- 
druckumformbauteil 8 voUflachig mit dem Halteblech 7 zur 55 
Anlage. Das fertige Innenhochdruckumformbauteil 8 hat 
den Querschnitt eines Rechteckrohrs, was aus Fig, 3 ersicht- 
lich ist. 

[0019] Nach der Herstellung des Innenhochdruckumform- 
bauteils 8 wird mit dem Matrizenwerkzeug 3 ein Loch in die 60 
Wandung des Innenhochdruckumformbauteils 8 gestanzt. 
Das Matrizenwerkzeug fungiert also als Stanzwerkzeug. Es 
ist so gestaltet, dass ein beim Stanzen entstehender Stanz- 
butzen 9 in den Innenraum 10 des Innenhochdruckumform- 
bauteils 8 umgebogen wird. Der Stanzbutzen 9 verbleibt 65 
also am Innenhochdruckumformbauteil 8. Uber das ge- 
stanzte Loch wird das Matrizenwerkzeug 3 in den Innen- 
raum 10 eingefiihrt. Das Matrizenwerkzeug 3 wird soweit 
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eingefiihrt, bis seine Stirnseite 11 zur Anlage an eine Innen- 
seite 12 des Innenhochdruckumformbauteils 8 kommt, was 
in Fig. 4 dargestellt ist. AnschlieBend wird, wie aus Fig, 4 
ersichtlich ist, das Stempelwerkzeug 4 von "auBen" gegen 
das Halteblech 7 gepresst. Ein Zapfen 13 des Stempelwerk- 
zeugs 4 presst das Material des Halteblechs 7 und des Innen- 
hochdruckumformbauteils 8 in eine Ausnehmung 14 (Fig, 
1) des Matrizenwerkzeugs 3. Dadurch entsteht eine unlos- 
bare nietartige bzw. tox-artige Bauteilverbindung. 
[0020] Das fertige Bauteil ist in Fig. 5 gezeigt. Es ist er- 
sichtlich, dass der bei der formschliissigen Verbindung ent- 
stehende Verbindungstopf 15 sich in den Innenraum 10 des 
Innenhochdruckumformbauteils 8 erstreckt. Nach auBen 
stehen keinerlei storende Verbindungselemente ab. In Fig, 5 
ist femer sehr deutlich das zur Herstellung der Bauteilver- 
bindung erforderliche Gegenloch 16 erkennbar, das exakt 
gegeniiber der topfartigen Bauteilverbindung 15 liegt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verbinden von mindestens zwei 
Bauteilen mit folgenden Schritten: 

a) Einbringen eines durch Innenhochdruck zu 

verformenden Bauteilrohlings (5) und eines wei- 
teren Bauteils (7) in ein Innenhochdruckumform- 
werkzeug (1, 2), 

b) SchlieBen des Innenhochdruckumformwerk- 
zeugs (1, 2), 

c) Umformen des Bauteilrohlings (5) mittels ei- 
nes Druckmediums in ein Innenhochdruckum- 
formbauteil (8), das dann flachig an dem weiteren 
Bauteil (7) anliegt und 

d) Herstellen einer formschliissigen Verbindung 
(15) zwischen dem Innenhochdruckumformbau- 
teil (8) und dem weiteren Bauteil (7) durch plasti- 
sches Verformen der beiden Bauteile (7, 8) in ei- 
nem Verbindungsbereich, wobei das Innenhoch- 
druckumformbauteil (8) und das weitere Bauteil 
(7) in dem Innenhochdruckumformwerkzeug (1, 
2) verbleiben, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

e) das Innenhochdruckumformbauteil (8) und das 
weitere Bauteil (7) derart verformt werden, dass 
sich ein bei der plastischen Verformung bildendes 
Verbindungselement (15) zu einer Innenseite (10, 
12) des Innenhochdruckumformbauteils hin er- 
streckt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verbindungselement (15) eine topfartige 
Form hat und mit einem Matrizenwerkzeug (3) und ei- 
nem zugeordneten Stempelwerkzeug (4) hergestellt 
wird, die beide in dem Innenhochdruckumformwerk- 
zeug (1, 2) angeordnet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Herstellung des Verbindungselements 
(15) das Matrizenwerkzeug (3) gegen die Innenseite 
(12) des Innenhochdruckumformbauteils (8) und ge- 
genlaufig dazu das Stempelwerkzeug (4) gegen eine 
AuBenseite des weiteren Bauteils (7) gepresst werden, 
wobei sich die beiden Bauteile (7, 8) entsprechend der 
Kontur einer Ausnehmung (14) des Matrizenwerk- 
zeugs (3) verformen. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Matrizenwerkzeug (3) 
gleichzeitig als Stanzwerkzeug verwendet wird, derart, 
dass vor der Herstellung des Verbindungselements (15) 

in einem dem Verbindungsbereich gegeniiberliegenden 
Bereich des Innenhochdruckumformbauteils ein Loch 
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(16) gestanzt wird, durch welches das Matrizenwerk- 
zeug (3) in den Innenraum (10) des Innenhochdruck- 
umformbauteils (8) eingefiihrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Loch (16) derart gestanzt wird, dass ein 5 
beim Stanzen entstehender Stanzbutzen (9) in den In- 
nenraum (10) umgebogen wird und am Innenhoch- 
druckumfomibauteil (8) verbleibt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die formschliissige Verbin- 10 
dung eine Tox-Verbindung ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Innenhochdruckum- 
formbauteil (8) und das weitere Bauteil (7) zusatzlich 

miteinander vcrklcbt wcrdcn. 15 
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the hydroformed part. 

DESCRIPTION - A blank and an additional part are introduced into a 
hydroforming tool, the tool is then closed and a pressurised medium is used 
to press the blank against additional part. A form-fit connection is created 
between the hydroformed part and additional part by plastic deformation in 
a connection region whilst these two parts are still in the hydroforming tool. 

USE - None given. 

ADVANTAGE - No connection pieces are present on the outside of the 
finished article, which can be easily removed from the tool even when 
several connections are present in different tool planes. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - Figure 1 shows a hydroforming tool. 

Hydroforming tool half-section (1) 

Die (3) 

Cavity (14) 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

MECHANICAL ENGINEERING 

The connection piece is pot-shaped and formed using a punch and die (3) 
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